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ВЛИЯНИЕ МИКРОЛЕГИРОВАНИЯ ИТТРИЕМ НА ЗЕРЕННУЮ 
СТРУКТУРУ И КАВИТАЦИОННО-КОРРОЗИОННУЮ 
СТОЙКОСТЬ НАПЛАВЛЕННОЙ СТАЛИ 06Х23Н18М5 
 
А.В. Патюпкин, доц., к.т.н., В.Л. Грешта, доц., к.т.н., ЗНТУ 
 
Иттрий в наплавляемую сталь вводился через обмазку электрод-
ного покрытия, в качестве модификатора использовали алюмоиттрий 
(50% Y+50% Al), причем переход иттрия из покрытия составил 0,02%. 
Учитывая, что Y обладает высокой химической активностью и являет-
ся хорошим восстановителем, он образует различного рода соединения 
как с металлами, так и с неметаллами. Наличие большого количества 
данных соединений способствует измельчению зерна и повышению 
стойкости стали к механическому воздействию. 
При проведении металлографических исследований наплавлен-
ной стали было установлено, что модифицирование 0,020% Y приво-
дит к существенному измельчению аустенитных зерен [1]. Данные 
микроанализа свидетельствуют о том, что минимальный размер аусте-
нитного зерна у стали 06Х23Н18М5 (0,027мм) практически такой же 
как у стали 06Х23Н18М5+0,02%Y (0,022 мм), а максимальный и сред-
ний размеры у модифицированного материала на порядок меньше не-
модифицированного и составляют 0,051мм и 0,027мм по сравнению с 
0,590мм и 0,289мм, соответственно. Стали 06Х23Н18М5 и 
06Х23Н18М5+0,02%Y получали по единой технологии, только в по-
следнем случае модифицирование материала привело к получению 
мелкодисперсной структуры, учитывая что кристаллизация каждого из 
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наплавленных слоев происходила с разными скоростями охлаждения 
(наплавка производилась в медный водоохлаждаемый кристаллиза-
тор). В связи с этим, можно утверждать, что введение до 0,02 % Y спо-
собствует блокированию роста аустенитного зерна в процессе кри-
сталлизации независимо от скорости охлаждения наплавленной стали, 
что в свою очередь оказывает существенное влияет на прочностные 
характеристики стали, в частности на предел текучести.  
Для двух образцов одной и той же марки стали, но с различной 























В случае разнозернистости стали 06Х23Н18М5 для участков с 
максимальным и минимальным размером зерна отношение пределов 
текучести составило 4,68, а для модифицированной наплавленной ста-
ли 06Х23Н18М5+0,02%Y – 1,5. 
Следовательно, разнозернистость оказывает прямое негативное 
влияние на избирательный характер кавитационного и кавитационно-
коррозионного воздействия.  
Сравнение по указанной методике образцов из сталей 
06Х23Н18М5 и 06Х23Н18М5+0,02%Y показало, что измельчение ау-
стенитного зерна при модифицировании может существенно повысить 
предел текучести наплавленного материала указанной марки. Анало-
гично размер зерна оказывает влияние на сопротивление хрупкому 
разрушению, так ударная вязкость стали 06Х23Н18М5+0,02 % Y воз-
росла в 1,3 раза по сравнению с немодифицированной сталью 
06Х23Н18М5 [2]. 
Таким образом, введение иттрия в количестве 0,02% в наплавлен-
ную сталь 06Х23Н18М5 способствовало увеличению прочностных 
свойств материала и его кавитационно-коррозионной стойкости в        
1,5 раза по сравнению со сложнолегированным сплавом 
06Х23Н28М3Д3Т и в 1,6 раза с немодифицированной сталью 
06Х23Н18М5 [1]. 
В связи с этим, повышение физико-механических показателей не-
ржавеющей стали, модифицированной иттрием, обусловлено форми-
рованием мелкодисперсной равноосной структуры. Одновременно с 
этим увеличилась протяженность границ зерен, что также позитивно 
влияет на стойкость стали против микроударного воздействия. Нали-
чие частиц избыточной фазы, расположенных не на границах зерен, а 
преимущественно в аустенитном зерне, увеличивает стойкость к МКК 
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ОЦІНЮВАННЯ ЗНОСОСТІЙКОСТІ ЗА ГРАНИЧНИМИ 
ФІЗИКО-МЕХАНІЧНИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ТА 
КРИТЕРІЯМИ РУЙНУВАННЯ СТАЛЕЙ І СПЛАВІВ  
 
Д.А. Антонюк, к.т.н., доцент  
Запорізький національний технічний університет 
 
Зносостійкість робочих органів машин і обладнання значною мі-
рою залежить від фізико-механічних властивостей сталей і сплавів з 
яких вони виготовляються. Визначення критеріїв з числа відомих фі-
зико-механічних характеристик має важливе значення, оскільки дозво-
ляє прогнозувати поведінку матеріалів без проведення випробувань на 
здатність опиратися руйнуванню.  
У роботах науковців робилися спроби встановлення залежностей зно-
состійкості від твердості, модуля пружності, модуля зрушення, межі теку-
чості,  опору матеріалу зрізу тощо. Однак до сьогодні відсутня єдина харак-
теристика механічних властивостей сталей, яку можна розглядати як основ-
ний критерій їх абразивної стійкості. Основною причиною порушення або 
недотримання залежності зносостійкості від фізико-механічних властивос-
тей матеріалів є неможливість відтворення під час стандартних визначеннях 
фізико-механічних властивостей всієї складності схеми напруженого стану 
поверхні металів і сплавів, що виникає під час абразивного руйнування. 
Важливою характеристикою матеріалу, що протистоїть руйнації,  
є енергоємність – гранична питома енергія деформації Wc. Раніше 
встановлено, що від її рівня залежать явища в поведінці матеріалів, 
зокрема, зношування, втомне руйнування, зародження та розповсю-
дження тріщин, кінетика руйнування, працездатність матеріалу тощо. 
